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Mobile Assistenzsysteme  
für Industrie 4.0   
Gestaltungsoptionen  
zwischen Autonomie und  
Kontrolle
Digitalen Informations- und Kommunikationstechnologien 
wird in Wirtschaft, Wissenschaft und Politik gegenwärtig eine 
besondere Aufmerksamkeit zuteil. Sie gelten als Schlüssel-
technologien, die durch die großen Entwicklungssprünge in 
den vergangenen Jahren ein Leistungsniveau erreicht haben, 
mit denen weitreichende Rationalisierungs- und Nachfrageef-
fekte in Aussicht gestellt werden. Immer mehr Unternehmen 
befassen sich deshalb mit Maßnahmen zur Digitalisierung ih-
rer Wertschöpfungsprozesse, um den damit einhergehenden 
Visionen von smarten Internetfabriken Leben einzuhauchen. 
Mobile Assistenzsysteme in industrieller Anwendung
Digitale Assistenzsysteme haben in dieser Debatte, die unter 
dem prominenten Label der Industrie 4.0 nicht mehr wegzu-
denken ist, einen festen Platz eingenommen. Es handelt sich 
bei ihnen um mobile oder körpernah tragbare Endgeräte (Wea-
rables), die den Beschäftigten arbeitsbezogene Informationen 
bereitstellen, Entscheidungsunterstützung bieten oder auch 
Arbeitsanweisungen erteilen. Hierbei zeichnet sich eine große 
Vielfalt unter den verwendeten Geräten und Techniken ab. Zu 
den bekanntesten zählen Smartwatches, Datenbrillen, Head 
Mounted Displays (HMD, ein auf dem Kopf getragenes Ausga-
begerät mit Bildschirm) und Headsets, Handscanner oder Arm-
bänder auf Basis von RFID (Radio-Frequency Identification), 
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• Mobile Assistenzsysteme wie Datenbrille, Smart-
watches und Tablets stellen arbeitsbezogene Infor-
mationen und Handlungsanweisungen audiovisuell 
dar, indem sie mit Datenbanken oder Maschinen 
vernetzt sind. Zu den zentralen Anwendungsgebie-
ten zählen die Montage, Kommissionierung und In-
standhaltung. 
• Assistenzsysteme dienen unterschiedlichen Ein-
satzzwecken, wie der Beschleunigung und Kontrolle 
von Arbeit, der Verkürzung von Anlernzeiten oder 
dem flexiblen Arbeitskrafteinsatz.
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Tablets oder Smartphones.1 Die Daten, die aus betriebsinter-
nen Datenbanken oder externen Quellen wie Maschinen stam-
men, werden von diesen Geräten optisch, haptisch oder akus-
tisch echtzeitnah aufbereitet und angezeigt. Assistenzsysteme 
profitieren in technischer Hinsicht in ganz erheblichem Maße 
von den Entwicklungssprüngen bei Hard- und Software, mit de-
nen immer kleinere und leistungsfähigere Geräte realisierbar 
werden.
Betriebliche Einsatzstrategien
Zu den typischen Anwendungsszenarien von Assistenzsyste-
men zählen die Produktion, bei der beispielsweise die Montage 
eines Bauteils schrittweise erklärt wird, sowie Instandhaltungs-
maßnahmen, indem sich etwa Baupläne aus Datenbanken 
aufrufen lassen, oder die Logistik, bei der die Standorte der zu 
kommissionierenden Gegenstände über die Assistenzsysteme 
angezeigt bzw. vorgesagt werden können.
Aus einer tätigkeitsbezogenen Sichtweise kann der Ein-
satz von Assistenzsystemen mit der betrieblichen Absicht 
verbunden sein, die Ergonomie und Sicherheit zu fördern: 
Freihändiges und unterbrechungsfreies Arbeiten wäre möglich 
und bei Gefährdungssituationen könnten Warnungen gesen-
det werden. Zudem soll die Entscheidungsunterstützung für 
Beschäftigte die Produktivität steigern, die Komplexität und 
Fehleranfälligkeit reduzieren oder, mit Lernhilfen versehen, 
zu kurzen Qualifizierungseinheiten motivieren. In der Summe 
zeichnen sich neben einer Rationalisierung von Arbeit also 
auch weitere Möglichkeiten ab: Einsatzstrategien, die lernför-
derliche Tätigkeiten schaffen sowie durch individuelle Assis-
tenz Entlastungen bzw. Erleichterungen herbeiführen, die für 
alter(n)sgerechte und inklusionsförderliche Arbeitsumfelder 
genutzt werden können. So sind Assistenzsysteme denkbar, 
die den Dispositionen kognitiv beeinträchtigter Menschen 
Rechnung tragen, indem sie etwa Anweisungen wiederholen 
oder in einfacher Sprache aufbereiten.
Organisationsbezogene Strategien zielen vor allem auf die 
Standardisierung und Verkürzung von Anlernphasen durch As-
sistenzsysteme ab. Durch eine enge und eindeutige Assistenz 
sollen geringqualifizierte bzw. fachfremde Beschäftigte inner-
halb kürzester Zeit auch bei anspruchsvolleren Tätigkeiten 
eingesetzt werden können.2 Damit, so das Argument, bieten 
sich aufseiten des Betriebs neue Möglichkeiten des flexiblen 
Arbeitskräfteeinsatzes, beispielsweise in Form von Jobrotati-
on oder bei schwankender Auftragslage. Zudem können Gü-
ter und Gewerke datentechnisch lückenloser verfolgt werden, 
wenn sie bei jeder Handhabung bzw. Bearbeitung mit dem 
Assistenzsystem gescannt und verbucht werden. Auch für die 
Auftragsplanung bieten sich Optimierungspotentiale, indem 
die Informationen auf den Assistenzsystemen schneller bereit-
gestellt werden und Abstimmungsprozesse zeitnah erfolgen 
können. Außerdem sollen mit Hilfe von Assistenzsystemen 
Maschinen aus der Ferne gesteuert werden können und so zu 
einer Flexibilisierung des Arbeitsortes beitragen. 
Zugespitzt formuliert liegt das grundlegende Bestreben 
darin, die Wertschöpfungs- und Kommunikationsprozesse ef-
fektiver und effizienter zu gestalten. Dies soll durch die Forma-
lisierung von Wissensbeständen sowie auf der Grundlage der 
im Betrieb anfallenden Daten und deren systematischen Aus-
wertung (Stichwort: Big Data) erfolgen. Diese Daten werden 
dann als mehr oder weniger vorstrukturierte Informationen, 
Handlungsempfehlungen oder Anweisungen über das Assis-
tenzsystem an die Beschäftigten weitergereicht. 
Digitale Kontrolleure?
Eine zentrale Befürchtung ist, dass Assistenzsysteme für die 
Umsetzung weitreichender Leistungs- und Verhaltenskontrol-
len genutzt werden.3 Dies erscheint mit dem Einsatz von Assis-
tenzsystemen in zweierlei Hinsicht realisierbar: Erstens, indem 
die Systeme den Beschäftigten detaillierte Vorgaben über ihre 
Arbeitsinhalte und die Arbeitsgeschwindigkeit machen und Ab-
weichungen beispielsweise durch Fehlermeldungen abstrafen. 
Zweitens, indem sie die geleistete Arbeit selbst und die dabei 
anfallenden Standort- oder Bewegungsdaten aufzeichnen und 
damit ein individuelles Leistungsprofil erstellen. In der Konse-
quenz entstünde durch Assistenzsysteme eine permanente 
Drohkulisse der Überwachung und Kontrolle, die die Beschäf-
tigten zur Disziplin ermahnte. Zugespitzt formuliert verbinden 
sich mit Assistenzsystemen Dystopien über eine Perfektio-
nierung der Arbeitskontrolle in der Tradition des Taylorismus, 
indem sie die Beschäftigten in ihrer Eigenständigkeit und Ent-
scheidungsfreiheit beschränken.
Gestaltungsoptionen zwischen Autonomie und Kontrolle
Vor diesem Hintergrund sind zwei gegensätzliche Gestal-
tungsoptionen von Assistenzsystemen im Betrieb denkbar. 
Sie unterscheiden sich im Wesentlichen darin, wie die Unter-
stützungs- und Kontrollfunktion ausgestaltet ist, um entweder 
die Handlungssouveränität der Beschäftigten einzuschränken 
oder zu erweitern.
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• Als Taylors Agenten soll im Folgenden eine Variante von 
Assistenzsystemen bezeichnet werden, die die Entschei-
dungsfindung im Arbeitsprozess automatisiert und strikte 
Anweisungen erteilt. Die mobilen Assistenten setzen in 
dieser Variante eine engmaschige Kontrolle der Arbeitsab-
läufe um, indem sie bei Fehlern unmittelbar eingreifen und 
den Takt der Arbeitsgeschwindigkeit vorgeben. Eigenstän-
dige Entscheidungen oder intuitives Abweichen werden 
abgestraft bzw. verringert. Auf diese Weise eingesetzte As-
sistenzsysteme wären erfahrungsgemäß insbesondere in 
Arbeitszusammenhängen zu finden, in denen die Definition 
der zu leistenden Arbeit weitgehend konstant ist und keine 
beschäftigtenbezogenen Abweichungen vorgesehen sind. 
Die Kommissionierung oder einfache Montagetätigkeiten 
sind hierfür anschauliche Beispiele. In Bezug auf die be-
rufliche Qualifikation werden diese Aufgabenbereiche vor 
allem von geringqualifizierten Beschäftigten übernommen 
und erfordern vielfach nur kurze Anlernzeiten. Die Arbeits-
folgen kennzeichnen vor allem monotone Arbeitsabläufe, 
die die Beschäftigten isoliert von den Kollegen abwickeln 
müssen, wobei sie in ihren Handlungsspielräumen und Di-
spositionschancen beschränkt werden. 
• Im Gestaltungstyp Autonomie zielen Assistenzsysteme 
auf die Aufwertung des Arbeitsprozesses durch situati-
onsbezogene und relevante Informationen sowie auf eine 
selbstbestimmte Entlastung in Entscheidungssituationen. 
Vor allem Tablets besitzen die notwendige Leistungsfähig-
keit, um solche anspruchsvollen Expertensysteme abzu-
spielen. Letztgenannte können Entscheidungsalternativen 
aufbereiten oder eine Anlagenfernsteuerung ermöglichen 
und sind dementsprechend auf eine fortgeschrittene Ver-
netzung angewiesen. Die Entscheidungsfindung erreicht 
konsequenterweise nur ein mittleres Automatisierungsni-
veau, sie lässt manuelle Eingriffe zu und hält Wahlmög-
lichkeiten für Beschäftigte bereit. Durch die Ergänzung um 
weitere Funktionen wie Kommunikationsmöglichkeiten, 
Dokumentations- und Notizhilfen (beispielsweise mit Hilfe 
von integrierten Kameras und berührungsempfindlichen 
Displays) ergeben sich Möglichkeiten des Wissensma-
nagements und der Qualifizierung. Eine Verbreitung ist vor 
allem in qualifizierten Beschäftigungsfeldern wahrschein-
lich, in denen die Beschäftigten bereits über ein ausge-
prägtes System- und Prozessverständnis sowie über 
fachliche Schlüsselqualifikationen verfügen. Im Hinblick 
auf die Anwendungsbereiche spricht dies vor allem für In-
standhaltungs- oder anspruchsvolle Montagetätigkeiten.
Herausforderungen der betrieblichen Einführung
Einführung und Betrieb von Assistenzsystemen sind in ho-
hem Maße auf die Akzeptanz der Beschäftigten angewiesen. 
Anders können die Systeme kaum ihre Potentiale ausspielen. 
Große Bedeutung besitzen deshalb Formen der beteiligungs-
orientierten Gestaltung, damit nicht nur die Präferenzen der 
Beschäftigten berücksichtigt (Usability) oder Gefährdungen 
ausgeschlossen werden, sondern auch den prozessspezifi-
schen Anforderungen Rechnung getragen wird. Nur so lassen 
sich etwa Funktionen ergänzen, die es den Beschäftigten auch 
bei strengen Assistenzsystemen ermöglichen, von den Anwei-
sungen abzuweichen und Alternativen anzuwenden. 
Insbesondere die Datenschutzthematik gewinnt hierbei 
an Bedeutung, die zu einer zentralen arbeits- und betriebs-
politischen Herausforderung avanciert und dabei das Recht 
auf informationelle Selbstbestimmung berührt (vgl. § 4 Abs. 
1 BDSG).4 Denn die Assistenzsysteme erzeugen zum einen 
zahlreiche (personenbeziehbare) Daten. Zum anderen werden 
gerade nutzerbezogene Assistenzsysteme in hohem Maße 
auf personenbezogene Daten angewiesen sein, nämlich wenn 
diese beispielsweise standort- oder kompetenzbezogene Infor-
mationen anzeigen sollen. Den Betriebsräten stehen hierbei 
erzwingbare Mitbestimmungsrechte zu (§ 87 Abs. 1 Nr. 6 Be-
trVG), die sie in die Lage versetzen, den Umgang mit diesen 
Daten zu regulieren und den Kontrollängsten der Beschäftigten 
entgegenzuwirken.
Ausblick
Auch wenn verschiedentlich von technisch beeindruckenden 
Umsetzungvorhaben zu lesen ist, sind solche Assistenzsys-
teme Branchen- und Verbandsexperten zufolge vielfach noch 
weit von der Praxistauglichkeit entfernt. Dies trifft vor allem auf 
sogenannte Augmented-Reality-Anwendungen zu, bei denen 
reale Ansichten mittels Datenbrillen oder Tablets von virtuel-
len Bilddarstellungen überlagert werden, die sich aber mehr-
heitlich noch im Forschungs- bzw. Pilotstadium befinden. Die 
zentrale Herausforderung besteht darin, die Komplexität be-
trieblicher Probleme möglichst umfassend in die Systeme ein-
pflegen und auf ihrer Basis praxisbezogene Unterstützungsan-
gebote gewährleisten zu müssen. Hierbei handelt es sich um 
ressourcenintensive Arbeiten, die vor allem auf die Bereitschaft 
der Beschäftigten angewiesen sind, die ihr Erfahrungswissen 
in die Systeme eingeben müssen. Vielen Geräten fehlen zudem 
noch die für einige Anwendungskontexte obligatorischen Zer-
tifizierungen.
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Geräten wie RFID-Armbändern, die bei der korrekten Ent-
nahme von Kleinteilen vibrieren, oder Headsets zur Kommissi-
onierung (sogenanntes Pick-by-Voice) wird hingegen beschei-
nigt, dass sie über eine ausgereifte Technik verfügen. Aufgrund 
der hohen Datenverfügbarkeit und Vernetzung im Bereich Lo-
gistik können diese Geräte nämlich innerhalb weniger Wochen 
implementiert werden und haben kurzfristig messbare Auswir-
kungen auf die Arbeitseffizienz. Einschätzungen von Experten 
zufolge befinden sich diese Assistenzsysteme zunehmend im 
Einsatz. Belastbare quantitative Daten zur Verbreitungssitu-
ation insgesamt in der Industrie liegen nach jetzigem Kennt-
nisstand indes nicht vor. Beinahe einstimmig verweisen aber 
zahlreiche Marktstudien auf einen zukünftig steigenden Absatz 
und Verbreitungsgrad.5
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